Separation of Cations and Anions from Aqueous Solution by using Shirasu by unknown
鹿児島工業高等専門学校
研究報告 34 (1999) 
1.，4 
シラスを利用した水溶液からの陽・陰イオンの分離
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Separation of Cations and Anions from Aqueous Solution 
by using Shirasu 
Takaaki OTAKE， Megumi MIHARA， Harumi NAKAMURA， Takumi OKABAYASHI 
and Riichiro SAITO 
The separation of anions( C1-and F-) in the aqueous solution was carried out with adsorption by using the 
fine-granu1ar Shirasu originated in Mt. Sakurajima vo1cano as an adsorbent. To c1arify the adsorpti9n abi1ity 
of the fine-granu1ar Shirasu. the dependence of the quantity of adsorption on the equi1ibrium concentration of 
C1 and F-was investigated. In addition. the e1ution of the anion from the Shirasu was a1so examined. 
The quantity of adsorption increased by rasing the concentration of C1 and F. The adsorption power of the 
fine-granu1ar Shirasu for F is 1arger than that for C1 . The re1ationship between the equi1ibrium concentra-
tion of C1 and F and the quantity of adsorption was ana1yzed by Langmuir adsorption isotherm. and the satu-
rated quantity of adsorption and the constant were det.ermined. 
Keywords: Shirasu. Mt. Sak町 ajimavo1cano. Adsorption. Cation. Anion. Aqueous solution 
1 緒言
南九州に広く分布する“シラス"は火山活動によっ
て噴出した火山灰が降下堆積したものであるが、南九
州が多雨地域に属するため、土石流となってたびたび
流出している。従って、この無用の廃物とされている
シラスを材料面に有効利用することは、有意義なもの
と考えられる。すでに、窯業部門や土木建築部門等で
は、地域資源の有効利用および地域経済の活性化を図
る点から桜島火山噴出物を活用した新素材の開発と実
用化が行われている 5.9)。
われわれもこれまでに、火山灰を有効利用したコン
クリートおよびセラミックス(タイル)の開発に関す
る研究を行ってきた5.9)。また、調製したタイルによ
る、水中からの鉄及びマンガンイオンの吸着実験を行
った 7)。
一方、近年の渇水と大雨を繰り返すという異常気象
の影響で、平成5年の大雨から一転してここ数年来記
録的な少雨となり、全国的に深刻な渇水に直面した。
各県とも懸命な節水対策を行っているが、最近の気象
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状況および生活様式の変化を考えると、新たな水源の
確保が急務であるが、莫大な費用と時間を要するダム
の開発などを避けた供給源を確保しなければならない。
これらの状況から、最近、雨水および生活雑排水の水
資源としての検討が盛んになってきている。現在、水
洗トイレ、庭、植物および洗車などへも上水道が使用
されているがその必要はなく、もう少しグレードの低
いすなわち“中水道"で充分であると言われている。
この中水道に対しては、雨水および生活雑排水が供給
源となりうると考えられる。しかしながら、酸性雨の
問題等もあり、中水道といえども懸濁物、重金属等の
有害物質は除去されなければならず、ある程度の除去
(ろ過および吸着)操作が必要と思われる。
このような状況に鑑み、われわれは前報において、
渇水対策のために、自然災害をも引き起こす桜島噴火
によるシラスを、雨水および生活雑排水浄化装置の除
去材料として省資源的に有効利用することを目的とし
検討を行し¥含有成分(有機物及びCl一等)に対して
除去能力を有することを報告したト310
本研究では、前報で用いた 3)微粒子状シラスの吸着
能力を検討するために、各種陽・陰イオン存在下での
陰イオンの吸着平衡実験を試みた。
大竹孝明 三原めぐみ 中村春美 岡林 巧 寮藤利一郎
2 実験操作
2.1 シラス微粒子の調製
シラスによるろ過吸着剤の調製条件は、これまで
の研究と同様に3)、以下のように行った。鹿児島県姶
良郡隼人町西光寺から産出した姶良シラスを、 83"104
mesh (目開き180"'150llm)で飾い分け粒度を整えた。
このシラスを蒸留水中で4時間振とう洗浄し、 383Kで
約12時間乾燥した後デシケーター中で放冷し、抽出実
験に用いた。また、それぞれの粒径をレーザー回折式
粒度分布測定装置を用いて測定し、表面の様子を走査
型電子顕微鏡で観察した。
2.2 シラスによる吸着実験
調製したシラス微粒子19と、所定濃度に調製した
各種イオン(陽イオンとしてNa+，NHど、 K+，Ca2+， 
Mg2+および陰イオンとしてF一、Cl-， N02一、N03-，
S04 2 -)を含む水溶液25cIIを50cII三角フラスコに入れ、
298Kで2時間振とうし、平衡時の陰イオン濃度を測定
して吸着量を求めた。また、 pHの測定も行っ た。なお、
比較検討のため、蒸留水についても同様の測定を行っ
た。さらに、シラスからの陰イオンの溶出を確認する
ために、洗浄後の洗浄水中の陰イオンの濃度の測定も
行った。
水溶液中の陰イオンの濃度の測定はイオンクロマト
グラフ法で行った。 pHはpHメーター(東亜電波(株)
イオンメーターIM-20E)で測定した。
3 結果および考察
3.1 微粒子状シラスの特性
松元及び筆者らの研究によると 4.8)と、火山灰及び
シラス中には微量の各種金属あるいは塩素等の陰イオ
ンが含まれている。従って、吸着操作を行う場合には、
シラス中の塩化物イオン等が水相側に逆に溶出する可
能性がある。この問題を検討するために、吸着操作を
行う前の洗浄に用いた洗浄水(蒸留水)中の陰イオン
の濃度を測定した。なお、洗浄水のpH調整などは行わ
ず、蒸留水をそのまま用いたので、 pHは6.6であった。
約150cIIの蒸留水で20gの微粒子状シラスを4時間洗浄
したところ、 Cl一、 N03一、 S042ーがそれぞれ、
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0.57、1.09、及び0.37ppm存在したが、 F一、 N02一、は
検出されなつか。イオンの種類によっては極わずか溶
出が起こり、抽出操作の場合、問題になると思われる。
なお、通常の吸着操作と同じように洗浄した微粒子状
シラスを蒸留水と2時間振とう接触させたところ、 Clー
のみが0.21ppm検出されたが、その他の陰イオンは検
出されず、洗浄によって溶出の問題はかなり改善され
るものと考えられる。また、この場合のpHは6.9であ
った。
レーザー回折式粒度分布測定装置による微粒子状火
山灰の50平均粒径(体積基準)は103μmであった。ま
た、シラスは火山灰に比べ細かい粒子が付着するため
ふるい分けが困難であるが、そのため、火山灰に比べ
平均粒径は小さく、粒度分布が広くなった。
図1は、シラス表面の電子顕微鏡写真である。粒子
は角張っていて表面は平らな状態のものが多いが、中
には細孔のあるものが観察できた。
図1 シラス表面の電子顕微鏡写真
シラスを利用した水溶液カ3らの陽・陰イオンの分離
乗法により、直線の傾きと切片から飽和吸着量V固と定
数Kを決定した。
?についても図5に示すように、図4と同じように図
3の吸着等温線のデータを用い、飽和吸着量Vrnと定数K
を決定した。
図4及び図5より得られたC1及びFの飽和吸着量Vrn
と定数Kの値を、表1に示す。
表1の飽和吸着量Vrnと定数Kを用い、 Langrnuirの吸着
等温式に従い単位吸着剤当たりの吸着量と平衡濃度の
関係を表す計算曲線を、それぞれ図2及び図3中に実線
で示した。低濃度域での実測値と計算値はほぼ一致し
たが、高濃度域では実測値と計算値がかなり異なって
おり、 BETの吸着等温式などの他の吸着等温式の適用
も検討しなければならないものと考えられる。
微粒子状シラスによる陰イオンの
吸着
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図 3 F-の吸着等温線
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陽イオン (Na+"NH4+、K+"Ca2+" Mg2+)及び陰イ
オン (F一、 C1一、 N02一、 N03一、 S042 -)の計10種類のイ
オンの共存下で吸着操作を行ったが、今回は陰イオン
のF一、 C1-の吸着平衡について検討した O 各イオンの
濃度を変え、吸着量の変化を調べたが、各水溶液とも
pH調整は行わなかった。平衡時のpHは、各イオン濃度
が高くなるにつれて小さくなる傾向を示し、 pH=6.5"'-'
3.4の範囲であった。
図2はC1ー の平衡濃度(Ceq)とシラスの単位質量当た
りの吸着量(V)の関係を調べ、吸着等温線を示したも
のである。濃度の増加とともに吸着量が大きくなり、
一定値に達する傾向を示している。前報の鉄及びマン
ガンイオンの場合7)と同じように、イオンについては
Langmuirの吸着等温式に概ね従う傾向を示すので6)、
今回もこの吸着等温式を用いて考察を行った。図3は
図2と同じまうに、 Fー の平衡濃度とシラスの単位質量
当たりの吸着量の関係を調べ、吸着等温線を示したも
のである。全濃度域に渡って吸着量が大きくなってお
り、高濃度域でさらに吸着量が増加するような傾向を
示してはいるが、概ねC1ー の場合と同様な傾向を示し
た。
図の4はC1ー について図2の吸着等温線のデータを用
い、吸着がLangmuirの吸着等温式6.7)に従うものとし
て解析を試みたものである。 Langmuirの吸着等温式よ
り、吸着量の逆数(l/v)と平衡濃度の逆数(l/Ceq)との
関係を調べ、直線関係が成り立つと仮定して、最小自
。
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図 4 C1ー の吸着等温の直線
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のと考えられる。
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